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过对 PL Z T 铁电陶瓷试样的 9 0 原位旋转前
、
后 R a m a n 谱变化的观测
,
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用原位 X R D 方法定量分析在交变电场作用下电畴畴变
及其相应的应变 Il] 和疲劳过程中电畴畴变与宏观性能间
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但由于 X R D 射线光束的光斑一般覆
盖许多陶瓷颗粒
,
原位 X R D 方法只能给出较宏观的电畴
信息; 而由于需要对试样进行切片剪薄
,
通过原位 T E M
技术获得的畴变信息无法直接与材料的宏观性能相联
.
R a m a n 光谱是研究铁电相变规律及铁电性质的一种
重要手段 [n, ”}
.
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根据 R a m an 光散射原理提出畴变现场 R a m an 观测原
理
,





后的 R a m a n 谱图的观测
,
以及对不同方向
预先极化的 PL ZT 试样在不同外电场作用下 ZrO 3 的扭
转振动模式 (E (3 T O + ZL O )+ B l ) 和其 0 一Z r一O 的弯曲
振动模式 (E (2 T 0 )) 进行 R a m an 谱图变化的观测
.













散射光强度 Is (单位为 W / m ) 可表示为







V / m ; 。。 为真空中的
介电常数
,








































圈 1 畴变前后试样的 R
a m an 背散射光路示意图
F ig
.
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R am an 散射) 相关
.
由式 (3) 和式 (4 )可见
,
散射光的感
































铁电材料的畴变就有可能导致其 R a m an 光谱发生
变化
.
图 2 是 P bT IO 3 单晶和 PZ T 陶瓷的 R 月m a n 背散射
















如 PZ T 中
的 E (ZT o ) (波数 2 12 e m 一‘)
、
E (3 T o + ZLo )+ B l (波
数 2 80 cm 一‘) 和 A l (2 T 0 ) 模峰由单晶的 3 个尖锐模峰
变成一个很宽的模峰
,
这是由于随着 Ti 量的减少和 Zr
量的增加
,




波数位于 2 38 和 21 2 c m 一1 处的软模谱峰与 O 一Z卜
O 的弯曲振动 (O 一Z卜0 b e n di n g ) 模式有关
,
而波数位
于 2 8 0一 35 0
c m 一 l 之间的软模谱峰与 Zr O
3 的扭转振







的 PZ T 铁电材料有两种不同的 Zr 0 3 扭转振动的基本模
式
:





处于四方态的 PZ T 铁电材料有两种不
同的 O 一Z r一O 弯曲振动基本模式
:
0 1一Z卜O m 和 0 1 -











场作用下样品表面发生了畴变 (如电畴取向从 z 方向转变
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: a = b= 0
.
4 0 39 n m
, e = 0
.
4 0 9 6 n m
,














分别指试样的极化方向沿样品 8 m m x s m m 表面的一条
棱边和垂直于 8 m m x s ~ 表面
.
考虑到样品的矫顽场












倍矫顽场强 Ec 时的电压为 4 0 V
.
采用法国 D ilor 公司


































实验 (l) : 原位 9 0 旋转实验
.
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的切向极化试样的 Ra m an 光谱将会改变
.
实验 (2 )

























8一2. 0) Ec 顺序
增加
,





用原位 R am an 光谱方法观测不同









纵向极化以及切向极化的 PLZ T 样
品在 90 原位旋转前
、
后的 R a m an 图谱
.
由于只考虑
了 Z rO 3 的扭转振动模式和 0 一Zr 一0 的弯曲振动模式的
变化
,
故图 6 中仅显示了波数在 10 0一
~
4 0

















后对应于 Zr O 3 的扭转振动模式
(E (3 T o + ZLo )+ B
l
)峰 (波数位于 28 0
e m 一‘ 处)的强
度分别为 1 侈(3 T o + Z L o )+ 刀
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图 5 光刻蚀处理后的 P bZ rD
.




a m a n 实验示意图
F ig
.
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图 8 外加电场作用下 Pb Z ro 53 T io
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实验结果可得
,
相应于 O 一Z r一O 的弯曲振动模式
(E (2T 0 )) 的峰强 (波数位于 21 2 c m 一 ’处) 的比值 1 1 :









相应于 Z r O 3 的扭转振动模式和 O 一Z r 一0 的弯曲振动模












由于 R am a n 激光光斑约为 3 拼m
,































b 中没有观察到 Zr O 3 的扭转振动
模式 (E (3 T 0 + ZLO )+ B l ) 和 O 一Z r 一O 的弯曲振动模式











所以在图 6c 中观察到 Z r O 3 的扭转振
动模式和 O 一Z r一O 的弯曲振动模式的峰强的变化
.




















纵向极化和切向极化 P LZ T 样品在外电场作用
下波数为 10 0一4 0 0
c m 一 1 的原位 R a m a n 谱随电压的变
化
.









c m 一 1 范围内的 R a m an 谱强度逐渐降低
.
图 8






















原位旋转 R am a n 谱观测畴变方法
,
并利用该方法考
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